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摘要 ”我国 畜牧 业 历经 40 余年 快速 增长 ， 科 技 创 新 要 素 和 全 面 小 康 社会 新 发 展 理念 “ 双 轮 驱动 ”畜牧 业 步 入 
由 数量 规模 型 向 质量 安全 型 转型 发 展 的 新 阶段 。 发 展 动物 功能 性 产品 是 畜牧 业 转 型 升级 和 高 质量 发 展 的 重要 
突破 口 。 文 章 在 分 析 国 内 畜牧 业 行 业 和 国内 外 草食 畜牧 业 功 能 性 动物 产品 发 展现 状 的 基础 上 ， 训 析 了 我 国 草 
食 畜 牧 业 乳 肉 功 能 性 产品 研究 的 前 沿 科学 和 技术 问题 ， 同 时 围绕 生物 技术 (遗传 改良 与 生物 合成 ) 和 非 生 物 


技术 (饲养 管理 ) 对 目前 草食 家 畜 乳 肉 功能 性 产品 研发 方面 的 实践 探索 做 了 简要 


介绍 ; 以 期 在 国家 相关 产业 


发 展 战 略 层 面 ， 针 对 不 同 生 态 区 域 特点 和 消费 需求 ， 加 大 草食 畜牧 业 高 质量 转型 和 和 乳 肉 功能 性 产品 研发 与 产 
业 化 的 支持 力度 ， 不 断 夯 实 草食 畜牧 业 乳 肉 功 能 性 产品 调控 理论 和 技术 。 唯 如 此 则 对 于 引导 草食 畜牧 业 可 持 
续 发 展 和 消费 者 健康 膳食 ， 以 及 我 国 畜牧 业 新 发 展 格 局 形成 具有 重要 的 战略 意义 。 


关键 词 ”草食 畜牧 业 ， 功 能 性 产品 ， 乳 肉 品牌 ， 实 践 探索 


DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.20210407004 


H 20 世纪 以 来 ,全球 人 口 普遍 出 现 了 由 于 营养 
过 剩 而 引起 的 “富贵 病 ”， 如 糖尿 病 、 心 脑 血管 疾病 
等 ， 继 而 引发 功能 性 食品 的 概念 。2017 年 ， 十 九 大 
报告 提出 “健康 中 国 ” 发 展 战略 。 在 大 健康 战略 背景 


* 通 信 作 者 


下 ， 发 展 集 营养 和 健康 为 一 体 的 功能 性 动物 产品 ， 不 
仅 是 驱动 畜牧 业 供给 侧 改 革 逐 步 形成 高 质量 发 展 的 产 


业 新 格局 的 有 力 抓 手 ， 而 ] 


日 是 助力 健康 中 国 战略 落地 


的 重要 途径 。2020 一 2035 年 ， 我 国 在 全 面 建成 小 康 社 
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会 、 实 现 第 一 个 百年 奋斗 目标 后 ， 将 向 第 二 个 百年 奋 


斗 目标 进军 。 全 社会 对 健康 产品 的 需求 日 益 多 元 化 、 
差异 化 和 个 性 化 ， 肉 、 和 蛋 、 奶 等 动物 性 产品 在 我 国 居 
民 膳 食 结构 中 的 消费 量 逐 年 增加 ， 人 们 对 动物 产品 质 
量 的 要 求 将 愈 发 迫切 。 未 来 15 年， 我 国 中 等 收入 群体 
规模 预计 将 从 4 亿 人 增长 到 8 亿 人 0。 强 大 的 内 生 市 场 
需求 在 牵引 产品 产量 增加 的 同时 ， 也 将 促进 高 质量 功 
能 性 动物 产品 的 生产 和 发 展 ， 以 满足 中 等 收入 群体 的 

为 满足 我 国 14 亿 人 口 对 肉 、 和 蛋 、 奶 等 动物 性 产 
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产品 量 大 价 低 ， 高 品质 产品 供给 无 法 满足 消费 需求 。 
以 奶牛 为 例 ， 消 费 者 对 国产 乳 制品 消费 信心 不 足 ， 伴 
随 着 奶粉 进口 量 大 幅度 增长 ， 国 内 生 侠 乳 供需 严重 失 
衡 。 因 此 ， 发 展 草食 畜牧 业 国产 乳 肉 功能 性 产品 ， 不 
仅 是 草食 畜牧 业 高 质量 发 展 的 首要 任务 ， 还 是 重 塑 民 
族 品牌 、 证 消费 者 重 拾 信心 的 新 突破 口 ， 更 是 推动 我 
国 畜牧 业 进 入 世界 先进 行列 的 必由之路 。 


1 国内 外 功能 性 动物 产品 发 展现 状 
功能 性 动物 产品 是 以 动物 产品 为 原料 的 一 类 功能 


品 的 刚性 需求 ， 我 国 畜牧 业 过 去 40 年 来 数量 型 增长 
成 就 斐然 。 目 前 ， 我 国 饲 养 着 全 世界 1/2 的 猪 、1/3 的 
KA, 1/5 的 羊 和 1/11 的 牛 ， 畜 牧 业 生 产 规模 居 世 界 
前 列 王 。 一 方面 ,我国 草食 畜牧 业 发 展 潜力 巨大 。 
统计 数据 显示 ，2019 年 我 国 全 年 肉 产 量 7759 万 吨 ， 
其 中 猪肉 产量 4255 万 吨 ， 牛 肉 产 量 667 万 吨 ， 羊 肉 
产量 487 万 吨 ， 禽 肉 产 量 1897 万 吨 ; 同时 ， 禽 蛋 产 
量 3 309 万 吨 ， 牛 奶 产量 3 298 万 吨 上 。 与 我 国 居民 肉 
类 消费 结构 进行 对 比 ， 耗 粮 型 猪 禽 肉 占 比 为 79% ， 
而 食 草 性 牛 羊肉 仅 占 15%。 耗 粮 型 猪 禽 占 比 扭曲 不 
仅 反映 出 我 国 畜 牧 业 产业 结构 严重 不 合理 ， 而 且 与 
我 国 自然 资源 齐 典 和 种 植 业 副 产 物 资源 C 拥有 约 4 亿 
公顷 的 草原 ， 面 积 位 列 全 世界 第 一 ， 每 年 农作物 入 
秆 约 8 亿 吨 ) 不 相 匹 配 。 与 草食 畜牧 业 发 达 国家 相 比 
较 〈( 例 如， 新西兰 和 澳大利亚 食 草 性 牛 羊肉 分 别 占 
比 79% 和 65%”) ， 我 国 草食 畜牧 业 发 展 潜力 巨大 。 
男 一 方面 ， 面 对 新 发 展 阶段 、 新 发 展 理 念 和 新 发 展 格 
局 框架 下 我 国 农业 的 发 展 趋势 ， 我 国 草食 畜牧 业 发 展 
走高 质量 转型 发 展 道路 也 是 必然 趋势 。 功 能 农业 将 是 
继 高 产 农 业 、 绿 色 农业 之 后 第 三 个 发 展 阶段 ， 功 能 性 
农产品 被 认为 是 未 来 高 端 食品 的 发 展 方向 “。 当 前 ， 
我 国 部 分 畜产 品 出 现 结构 性 相对 过 剩 : 一 般 性 同 质 化 


性 食品 。 功 能 性 食品 除了 具有 营养 和 感官 功能 等 食品 
的 基本 属性 外 ， 还 可 在 增强 机 体 免疫 功能 、 预 防 疾 
病 、 增 强 体质 及 调节 机 体 功能 等 方面 对 人 体 健 康 起 积 
极 作 用 。 功 能 性 食品 发 展 大 体 分 3 个 阶段 : 第 一 阶段 
的 功能 性 食品 主要 是 各 类 强化 食品 ， 是 没有 经 过 任何 
实验 予以 验证 的 最 原始 功能 性 食品 ， 我 国 的 多 数 功能 
性 食品 均 属 于 此 类 ; 第 二 阶段 功能 性 食品 ， 经 过 人 体 
或 动物 试验 证 明 它 具有 某 项 生理 调节 功能 ; 第 三 阶段 
功能 性 食品 主要 体现 在 对 功能 成 分 研究 透彻 ， 即 在 第 
二 阶段 功能 性 食品 基础 上 ， 同 时 明确 功能 因子 的 结 
构 、 含 量 及 其 作用 机 制 ， 且 功能 因子 具有 稳定 的 形 
态 。 目 前 ， 欧 美 等 发 达 国 家 功能 性 食品 研发 基本 人 处 于 
第 三 阶段 。 

现 阶段 国内 研发 的 功能 性 农产品 主要 表现 为 第 一 
阶段 特征 的 富 含 矿 物 元 素 ( 如 硒 、 钙 、 匀 等 ) 食品 。 
功能 性 鸡蛋 是 研究 较 多 的 一 类 动物 性 产品 。 例 如 ， 富 
三 鸡蛋 是 使 用 无 机 硒 或 有 机 硒 等 含 硒 量 较 高 的 饲料 饲 
喂 蛋 鸡 ， 使 硒 在 鸡 体内 转化 为 有 机 硒 并 沉积 在 鸡蛋 
中 。 人 体 对 鸡蛋 中 有 机 硒 的 吸收 率 高 达 80%， 可 见 富 
三 鸡 重 是 较 好 的 三 营养 补充 剂 。 男 外 ， 通 过 和 蛋 鸡 饲料 
对 鸡蛋 内 胆固醇 、 脂 肪 酸 、 磅 脂 、 氮 基 酸 、 矿 物质 、 
维生素 和 类 胡 划 卜 素 等 含量 进行 调控 ， 生 产 符 合 儿 
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草食 畜牧 业 乳 肉 功能 性 产品 发 展 的 战略 思考 | 


童 、 老 人 等 人 群 饮食 营养 需求 的 功能 鸡蛋 也 有 大 量 报 


草食 家 畜 牛 羊肉 是 优质 蛋白 质 来 源 ， 胆 固 醇 含量 
低 ， 且 富 含 许多 人 体 必需 氨基 酸 及 其 他 重要 矿物 质 。 
FATHA, BATAI E IAR, AEE 
W MAR, EaP EERI, ERDE 
DIREA, HOER EEAO ME RIN 21 XAA 
健康 表现 出 积极 功效 。 我 国 草 食 家 冀 乳 肉 功 能 性 产品 
近年 来 也 有 一 些 报道 。 例 如 ， 以 鲜嫩 清香 、 无 腥 脐 味 
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膳食 均 具 有 极其 重要 的 战略 意义 。 


2 草食 畜牧 业 乳 肉 功能 性 产品 发 展 过 程 中 的 
前 沿 科 学 和 技术 问题 


草食 家 畜 乳 肉 功能 性 产品 研究 总 体 目标 。 通 过 在 
草食 家 畜 乳 肉 功 能 性 产品 的 “ 靶 点 解析 一 动物 生产 一 
人 体 健 康 ”3 个 层面 开展 科技 创新 ， 解 析 乳 肉 产 品 重 
要 功能 成 分 形成 机 理 ， 构 建 草食 家 畜 乳 肉 功能 成 分 靶 
向 提升 技术 ， 并 阐明 乳 肉 营养 与 人 体 健康 的 关系 ， 为 


而 闻名 的 国家 地 理 标 志 产 品 “ 柏 籽 羊 肉 ”， 是 一 种 高 
蛋白 、 低 脂肪 且 富 含 游离 氨基 酸 和 多 种 微量 元 素 的 优 

质 山羊 肉 。 此 外 ， 初 乳 由 于 其 富 含 免疫 球 蛋 日 、 乳 铁 
蛋白 和 细胞 因子 等 增强 机 体 免 疫 功 能 和 促进 生长 发 育 
的 生物 活性 物质 ， 被 认为 是 一 种 极 具 洪 力 的 功能 性 食 
品 。 目 前 ， 我 国 草食 家 畜 乳 肉 功能 性 产品 的 研发 尚 处 
于 起 步 阶段 (第 一 阶段 产品 ) ; 随 着 国人 健康 意识 的 
提高 和 功能 性 食品 市 场 的 挖 气 ， 瞄 准 第 三 阶段 功能 性 
食品 特征 开展 草食 家 畜 乳 肉 功能 
提升 产品 科技 内 涵 对 于 指导 草食 家 畜生 产 和 居民 科学 


指导 精准 日 粮 设计 和 开展 个 性 化 的 第 三 阶段 草食 家 冀 
乳 肉 功能 性 产品 研发 提供 基础 理论 支撑 ， 其 主要 研究 
战略 如 图 1 所 示 。 

草食 家 畜 乳 肉 产品 功能 形成 理论 问题 。 主 要 围绕 
草食 家 瘟 的 生物 学 基础 和 营养 过 程 调 控 2 个 方面 。 
(D 从 自身 生物 学 基础 角度 ， 需 阐明 草食 家 畜 乳 肉 产 
品 重要 功能 成 分 (如 生 鲜 肉 共 斩 亚 油 酸 、 肉 毒 碱 和 肌 
氨 酸 等 ; 生 鲜 乳 乳 铁 和 蛋白 和 卯 磷脂 等 ) 的 遗传 基础 ， 


性 产品 的 精细 研发， 解析 表征 乳 肉 重要 功能 成 分 及 其 前 体 物 的 关键 靶 基 因 
等 。@) 从 营养 过 程 调控 角度 ， 需 阐明 草食 家 畜 发 育 
乳 肉 功能 性 产品 m 乳 肉 功能 性 产品 
功能 因子 如 何 形成 ? 如 何 生产 乳 肉 功能 性 产品 ? 如 何 吃 出 健康 ? 


， 


重要 功能 成 分 形成 的 遗传 基础 
重要 功能 成 分 的 生物 合成 过 程 、 累 积 规 
律 及 其 调控 机 理 


饲料 营养 素 消化 、 吸 收 、 转 运 途 径 与 乳 
肉 功能 成 分 之 间 关系 


高 乳 肉 功能 成 分 专用 新 品系 培育 乳 肉 功能 性 产品 的 消化 吸收 和 功效 问题 


肉 品质 提升 的 日 粮 调控 技术 


乳 肉 功能 性 产品 、 胃 肠 道 微生物 与 宿主 
相互 关系 


乳品 质 提 升 的 日 粮 调控 技术 乳 肉 功能 性 产品 与 健康 剂量 效应 


| 


解析 草食 家 畜 乳 肉 广 品 功能 形成 关 
键 靶 点 以 指导 动物 生产 理论 


研发 草食 家 畜 乳 肉 产品 功能 成 分 提 
升 技术 以 指导 动物 生产 实践 主 健康 关系 以 指导 居民 科学 膳食 


阐明 草食 家 冀 乳 肉 功能 性 产品 与 宿 


， 


成 差异 化 乳 肉 产品 


打造 区 域 性 乳 肉 旗舰 品牌 


动 草食 畜牧 业 产业 高 


质量 转型 升级 


图 1 草食 畜牧 业 和 乳 肉 功 


能 性 产品 研究 战略 路 线 图 


Figure 1 Strategic research roadmap on functional milk and meat products from herbivorous animal husbandry 


Q 4 £125 memos? 
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过 程 中 重要 功能 成 分 的 化 学 结构 、 生 物 合成 过 程 及 其 
前 体 物 累积 规律 、 阔 值 范 围 、 影 响 因素 及 其 调控 机 理 
等 ; 解析 人 饲料 关键 营养 素 〈 如 碳水 化 合 物 、 和 蛋白 和 脂 
类 ) 消化 、 吸 收 、 转 运 途径 及 分 配 等 如 何 调控 乳 肉 产 


品 的 品质 与 功能 。 以 脂肪 代谢 为 例 ， 因 大 部 分 不 饱和 
脂肪 酸 会 被 食 草 家 冀 瘤 骨 中 的 微生物 氧化 为 饱和 脂肪 
酸 ， 所 以 需 明确 瘤胃 内 不 饱和 脂肪 酸 氧化 与 乳 肉 产品 
rptu IE THREE URSI OR IR EAE, 

基于 乳 肉 产品 功能 成 分 提升 的 动物 生产 技术 问 
题 。 草 食 家 畜生 产 环节 的 主要 问题 是 ， 如 何 通过 生 
物 和 非 生物 技术 ， 在 保障 乳 肉 产品 产量 和 品质 的 基 
础 上 改善 其 功能 成 分 。J 对 于 生 鲜 肉 ， 通 常用 肌 
ApH. AE., ZKH., WE. MEDEE, mR 
巴 比 妥 酸 反应 物 值 和 风味 评分 等 指标 来 量化 评定 肉 品 
质量 。 从 生 鲜 肉 功 能 成 分 角度 出 发 ， 草 食 家 畜 养 殖 需 
要 关注 的 问题 包括 : 在 环境 友好 基础 上 ， 如 何 利 用 日 
粮 氮 基 酸 平衡 、 日 粮 阴 阳离子 平衡 、 日 粮 能 氮 释 放 同 
步 化 指数 和 功能 性 绿色 添加 剂 等 搁 术 提升 肉 产品 支 链 
AIR, WE HIER, EWER, MA 
酸 和 肉 毒 碱 等 重要 功能 成 分 含量 ; 功能 性 调控 剂 的 适 
宜 添 加 形式 、 添 加 量 与 生产 成 本 和 动物 耐 受 剂量 研究 
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制定 不 同 生理 阶段 与 不 同 健康 水 平 人 群 的 膳食 方案 
等 。 


3 发 展 草食 畜牧 业 乳 肉 功 能 性 产品 的 实践 


3.1 利用 遗传 改良 方法 培育 新 品系 

家 冀 优 秀 遗 传 背 景 是 形成 良种 的 基础 。 通 过 品种 
选 育 或 基因 工程 方法 培育 重要 功能 成 分 基因 高 表达 的 
家 冀 品 种 是 生产 富 含 特定 功能 成 分 功能 性 动物 产品 的 
有 效 途 径 。 例 如 ， 乳 铁 蛋 白 是 可 以 从 牛奶 中 提取 获得 
的 核心 营养 蛋白 质 ， 对 人 体 健康 具有 调节 免疫 和 促 骨 
生长 等 多 种 保健 功能 。 国 内 外 科研 人 员 利 用 体 细胞 克 
隆 技 术 获 得 人 乳 铁 蛋白 基因 ， 培 育 人 乳 铁 蛋白 克隆 奶 
牛 ， 提 高 了 生 鲜 乳 中 重组 人 乳 铁 蛋 白 含量 "。 高 肌 间 
脂肪 是 牛 羊肉 大 理 石 纹 生 成 的 基础 ， 也 是 影响 肉 品 质 
重要 因素 之 一 。 肌 间 脂 肪 的 沉积 与 草食 家 冀 的 品种 、 
管理 、 营 养 和 遗传 基础 密切 相关 。 中 国 科 学 院 生态 草 
牧 业 畜牧 科研 团队 前 期 明确 了 影响 绢 羊 肌 间 脂肪 沉积 
的 相关 基因 ， 筛 选 构 建 了 以 我 国 绵羊 品种 为 基础 的 肉 
质 性 状 基因 筛选 芯片 ， 以 生产 高 品质 羊肉 为 目标 ， 利 
用 良种 选 育 联合 育种 技术 正在 开展 具有 高 肌 间 脂肪 的 


等 。@) 对 于 生 鲜 乳 ， 我国 已 制定 严格 的 生产 和 质量 标 
准 ， 对 生 鲜 乳 乳 脂 率 、 乳 蛋白 和 非 脂 乳 固体 等 指标 做 
了 严格 的 靖 值 限定 。 在 满足 行业 标准 基础 上 ， 如 何 提 
升 生 鲜 乳 重要 功能 成 分 (如 卵 磁 脂 、 共 斩 亚 油 酸 、 乳 


雪花 羊肉 新 品系 选 育 工作 。 此 外 ， 和 草食 家 畜 乳 肉 产 品 
含有 可 改善 心血 管 健康 、 代 谢 疾病 和 神经 健康 的 磷 
脂 ， 尤 其 是 牛 羊 肉 中 含有 较 高 浓度 的 可 增长 人 类 肌肉 
和 增强 力量 的 肌 扫 酸 和 肉 毒 碱 。 虽 然 这 些 功能 成 分 是 


REA) 含量 ， 以 及 生 鲜 乳 调控 剂 的 剂量 效应 与 生产 
成 本 等 是 奶 用 草食 家 冀 养 殖 层面 需要 关注 的 问题 。 
草食 家 畜 乳 肉 功 能 成 分 与 人 类 健康 的 理论 基础 问 
题 。 主 要 包括 : 乳 肉 重要 功能 成 分 在 人 体内 的 消化 吸 
收 和 功效 问题 ， 明 确 乳 肉 产 品 的 功能 型 分 类 ; 不 同年 
龄 阶段 人 群 摄 入 草食 家 冀 乳 肉 功能 成 分 后 ， 机 体 免 疫 
系统 、 肝 脏 、 胃 上 肠 道 及 其 微生物 等 组 织 右 官 如 何 响 
应 ; 功能 成 分 摄 入 量 与 人 体 生 理 过 程 的 量 效 关系 和 时 
空 效应 如 何 ; 根据 草食 家 冀 乳 肉 产品 功能 成 分 含量 ， 


688|2021 年 .第 36 卷 .第 6 其 


草食 家 畜 乳 肉 产 品 异 于 猪 禽 内 产品 重要 的 功能 成 分 ， 
但 目前 关注 较 少 。 通 过 剖析 影响 草食 家 畜 乳 肉 产 品 中 
磅 脂 、 肌 损 酸 、 肉 毒 碱 等 重要 功能 成 分 主 控 基 因 ， 利 
用 遗传 改良 方法 培育 磷脂 、 肌 氢 酸 或 肉 毒 碱 高 表达 本 
土 草 食 家 畜 种 源 ， 是 实现 乳 肉 产品 功能 化 的 发 展 方 
Hlo 
3.2 调控 日 粮 配方 改变 功能 成 分 合成 过 程 

由 于 草食 家 畜 具 有 过 异 于 单 胃 动物 的 消化 需 
瘤胃 ， 使 得 关键 营养 素 在 动物 机 体内 表现 出 特 


官 
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有 的 消化 代谢 机 制 。 例 如 : 在 瘤胃 微生物 发 酵 作用 
下 ,包括 粗 纤维 等 在 内 的 碳水 化 合 物 降解 生成 短 链 脂 
肪 酸 以 作为 动物 主要 能 量 来 源 ， 和 蛋白 质 降解 为 氨 氨 并 
一 步 生成 含 各 种 必需 氨基 酸 的 微生物 和 蛋白质， 脂肪 
中 不 饱和 脂肪 酸 氧 化 生成 人 饱和 脂肪 酸 等 。 国 内 外 科研 
人 员 从 草食 家 畜 营 养 代谢 过 程 角度 调控 乳 肉 产品 重要 
功能 成 分 已 进行 了 多 年 研究 探索 ， 其 中 以 共 斩 亚 油 酸 
研究 最 多 。 草 食 家 畜 乳 肉 产品 中 含有 较 高 的 共 斩 亚 油 
酸 ， 在 减少 脂肪 摄 入 、 预 防 糖尿 病 、 癌 症 和 心血 管 
疾病 方面 对 人 体 健康 有 着 积极 作用 。 人 研究 表明 可 通过 
提高 草食 家 畜 日 粮 粗 饲料 比例 、 改 变 脂肪 酸 种 类 和 数 
量 等 方法 来 改善 乳 肉 共 斩 亚 油 酸 含量 "”"。 中 国 科学 
院 生 态 草 牧 业 畜 牧 科研 团队 前 期 在 应 用 植物 功能 成 分 
调控 草食 畜产 品 品 质 的 研究 中 发 现 ， 在 肉羊 日 粮 中 添 
加 3.0 一 4.0 g/kg 儿 茶 素 可 有 效 改善 肉羊 肌肉 品质 ， 提 
升 肌 肉 中 不 饱和 脂肪 酸 的 比例 中， 在 泌乳 羊 日 粮 中 增 
加 单 守 ， 羊 乳 中 单 不 饱和 脂肪 酸 及 多 不 饱和 脂肪 酸 含 
量 随 日 粮 中 单 宁 添 加 量 增 加 而 线性 增加 ""。 目 前 ， 通 
过 日 粮 调 控 方 法 改善 草食 家 冀 乳 肉 产 品 中 磷脂 、 肌 毛 
酸 和 肉 毒 碱 等 重要 功能 成 分 研究 较 少 ， 基 于 其 在 草食 
类 营养 中 的 重要 性 ， 需 要 加 强 针对 
这 些 重 要 功能 成 分 的 贰 向 日 粮 配 制 技 术 和 功能 型 饲料 
产品 研发 。 
3.3 靶 向 合成 草食 家 畜 乳 肉 功能 成 分 前 体 物 质 
近年 来 ， 合 成 生物 学 在 改造 微生物 的 遗传 物质 和 
代谢 途径 方面 已 经 取得 了 令 人 瞩目 的 进展 。DNA 序列 
的 从 头 设计 合成 能 力 已 经 从 单纯 的 某 个 基因 发 展 到 整 
个 微生物 的 基因 组 ， 病 毒 、 原 核 生物 基因 组 及 真 核 生 
物 染 色 体 相继 被 成 功 合成 。 伴 随 合成 生物 学 技术 的 不 
断 突 破 ， 研 究 人 员 已 经 能 够 在 特定 微生物 宿主 体内 引 
复杂 的 外 源 代谢 途径 并 进行 工程 化 改造 ， 实 现 定向 
进化 。 对 于 草食 家 畜 而 言 ， 瘤 胃 内 栖息 着 复杂 多 样 的 
微生物 ， 包 括 细菌 、 真 菌 、 古 菌 和 原虫 等 ， 具 有 种 类 
多 样 性 和 功能 复杂 性 ， 可 以 作为 各 种 功能 性 成 分 ( 如 


Lt 
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AER, JER, EK ) 的 天 然 资源 库 。 基 于 合成 
生物 学 ， 挖 气 草 食 家 畜 功 能 成 分 前 体 物质 的 合成 途 
径 ， 在 瘤胃 模式 微生物 中 构建 相应 的 合成 通路 ; 并 将 
经 过 功能 验证 的 功能 成 分 前 体 物质 代谢 途径 按照 功能 
复 的 形式 进行 组 合 合 成 ; 通过 高 效 合成 元 件 的 挖掘 、 
增加 关键 限 速 酶 的 拷贝 数 和 引入 分 子 调控 线路 等 手段 
实现 合成 网 络 的 组 合 优化 。 训 向 改造 草食 家 冀 瘤 胃 特 
定 微生物 以 合成 功能 成 分 前 体 物质 ， 促 进 草 食 家 冀 功 
能 性 肉 品质 C 支 链 脂肪 酸 和 风味 氨基 酸 等 ) 和 乳 成 分 
( 共 轿 亚 油 酸 、 磷 脂 和 肪 铁 蛋 白 等 ) 合成 与 沉积 ， 在 
提升 草食 家 瘟 乳 肉 产 品质 量 方面 的 应 用 潜力 巨大 ， 吸 
待 挖掘 。 


4 政策 建议 


草食 畜牧 业 乳 肉 功能 性 产品 发 展 还 处 于 摸索 阶 
段 ， 在 国家 战略 层面 围绕 草食 家 畜 乳 肉 功能 性 产品 开 
展 重大 基础 研究 、 重 大 技术 攻关 和 重大 产品 开发 ， 
对 形成 差异 化 草食 畜牧 业 乳 肉 产 品 ， 打 造 旗舰 乳 肉 品 
E, 并 推动 我 国 草食 畜牧 业 走 高 质量 发 展 道路 和 引导 
消费 者 健康 膳食 具有 重要 的 战略 意义 。 对 于 草食 畜牧 
业 的 高 质量 发 展 ， 提 出 2 点 政策 建议 。 

(1) 完善 组 织 管理 。 需 进一步 强化 顶层 设计 ， 统 
筹 草食 畜牧 业 功 能 产品 技术 和 产品 研发 的 相关 科技 资 

。 积 极 主 动 与 国内 外 顶尖 学 术 机 构 和 科学 家 建立 起 
紧密 的 合作 关系 ， 形 成 科研 共同 体 ， 发 挥 主动 权 和 话 
语 权 ,抢占 若干 领域 制高点 ， 并 组 建 一 支 顶 尖 的 学 术 
队伍 ， 建 立 一 批 顶 尖 的 学 术科 研 平 台 。 

(2) 加 强 研究 投入 。 在 国家 战略 层面 各 级 政府 发 
挥 在 政策 制定 中 的 引导 作用 ， 针 对 不 同 区 域 和 不 同人 
群 消费 需求 ， 围 绕 草食 畜牧 业 功 能 性 产品 发 展 产 业 链 
部 署 重大 科技 任务 ， 加 大 政府 投入 用 于 基础 研究 ， 并 
引导 企业 和 社会 资本 投入 草食 家 畜 乳 肉 功能 性 产品 的 
技术 研发 和 产品 开发 。 
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Herbivorous Animal Husbandry 
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Abstract In the past 40 years, the animal husbandry industry in China has been developed very fast through the technological and 
social development. It has been changed into a new stage from quantity to quality of the animal products, and more attention has been 
paid on the healthy food. The functional animal products will be an important breakthrough for the high-quality development of animal 
husbandry. This paper reviews the current animal husbandry industry and functional products of herbivorous animal husbandry in China 
and abroad. Several key scientific and technological issues on functional milk and meat are analyzed. Practical exploration including 
biotechnology (genetic breeding and biosynthesis) and non-biotechnology (feeding technology) on how to develop the production of 
functional milk and meat is proposed. It is expected that we can study and consolidate the regulation theory and technology of functional 


milk and meat of herbivorous animal husbandry by supports from the national strategic level. It will be significantly important to guide 
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the sustainable development of herbivorous livestock and human diet consumption, and to build the domestic flagship brand of milk 
and meat products in China. 


Keywords  herbivorous animal husbandry, functional products, milk and meat brand, practical exploration 
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